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Método de las juntas o nudos (PROBLEMA RESUELTO PAG. 246 ESTATICA BEDFORD)

El método de las juntas implica dibujar diagramas de cuerpo libre de las juntas de una armadura, una
por una, y usar las ecuaciones de equilibrio para determinar las fuerzas axiales en las barras. Por lo
general, antes debemos dibujar un diagrama de toda la armadura (es decir, tratar la armadura como un
solo cuerpo) y calcular las reacciones en sus soportes. Por ejemplo, la armadura WARREN de la figura
6.6(a) tiene barras de 2 metros de longitud y soporta cargas en B y D. En la figura 6.6(b) dibujamos su
diagrama de cuerpo libre. De las ecuaciones de equilibrio.

Fig. 6. 6(a) Armadura WARREN soportando dos cargas
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Fig. 6. 6(b) Diagrama de cuerpo libre de la armadura




2 Ma=0

ﬁ\ - 400 (1) -800 (1 +1+1) + Ey (1+1+1+1) =0 2Fx=0 Ax=0
-400 -800(3)+Ey(4)=0 > Fy=0
-400-2400+4Ey=0 Ay +Ey—-400-800=0
-2800 +4 Ey=0
4 Ey =2800
EYz¥:7OON
Ey =700 N
2Meg=0

ﬁ\ -Ay (1+1+1+1) + 400 (1+1+1) +800(1)=0
-Ay (4) +400 (3)+800=0

-4 Ay +1200 +800 =0
4 Ay = 2000

Ayz$:500|\|

Ay =500 N

NUDO A

El siguiente paso es elegir una junta y dibujar su diagrama de cuerpo libre. En la figura 6.7(a) aislamos
la junta A cortando las barras AB y AC. Los términos Tag Y Tac son las fuerzas axiales en las barras AB
y AC respectivamente. Aunque las direcciones de las flechas que representan las fuerzas axiales
desconocidas se pueden escoger arbitrariamente, observe que las hemos elegido de manera que una
barra estara a tension, si obtenemos un valor positivo para la fuerza axial. Pensamos que escoger
consistentemente las direcciones de esta manera ayudara a evitar errores. 400 N

B

A
Tas
2 \/§ Tas
A Ay r/
Tag/ 1
Tac
T
Ay Tac AB c
A 1> «F—=
Tac Tac
Ay

Figura 6.7(a) Obtencion del diagrama de cuerpo libre de la junta A.




Las ecuaciones de equilibrio para la junta A son:

TAB _TAC _Ay

2 1 J3

Hallar Tag
TAB _ Ay

2 3
Ay = 500 N

TaB 500
—= =——=288,67
2 3

TaB =2(288,67)=577,35N

Tas = 577,35 Newton(compresion)

NUDO B

Luego obtenemos un diagrama de la junta B cortando las

ecuaciones de equilibrio para la junta B.

Hallar Tac
TAB _TAC
2 1
T
TAC = —QB
Tag = 577,35 Newton
TAC =—577’35 =288,67 N
Tac = 288,67 Newton (Tension)

barras AB, BC y BD (Fig. 6.8 a). De las

400 N
T Tep Teo
B BD B — e D y Teo
A 0
Tac 60 50"
4 T Tad\ [T
Tas T BA\ I TBC (v)
- AB (Y) , R
BC /i Tas | Tec x
Tas
~ @ Toe Tas (x)
A {1
Tac Tac C
Ay

Figura 6.8(a) Obtencion del diagrama de cuerpo libre de la junta B.

T
sen GO:L(Y)

TAB
TAB ) = TAB sen 60

2

Para abreviar los calculos

cos 60 :i
2

V3
sen 60 =—
TAB(Y)=TAB [ﬁj 2




TAB(Y) = [g} TAB

Tag = 577,35 Newton

TAB(Y)= {g} (577,35)=500 N

Tas(y) =500 N
T
sen 60 = BC(Y)
TBC

Tec(v) = Tac sen 60

TBC(Y) = TBC[?J

TBC(Y) = (?] TBC

> Fv=0

- 400 + TAB ) - TBC Y) = 0

Tas ) = 500 N

-400 +500 - Tgc(y) =0

100 - Tec(v) =0

100 = Tge (Y)

> Fx=0

-Tep + Tasx) + Tecxy =0

Tas(x) = 288,67 N

Tec )= 57,73 Newton

TBC(X)
TBC
Tsc (x) = Tac cos 60

TBC(X)=TBC Gj

cos 60 =

TBC(X) = 6) TBC

TAB(X)
TAB
Tas x) = Tag cos 60

TAB(X) = TAB(%)

cos 60 =

TAB(X) = 6) TAB

Tag = 577,35 Newton
TAB(X) = %(577,35) = 288,67 N
Tas(x) = 288,67 N

-Tep + 288,67 +57,73 =0

-Tep + 3464 =0

Tep = 346,4 Newton

(compresion)

TBC(Y) = (?J TBC

100 = TBC(Y)
1OO:[£JTBC
2
2 200
Tgc =| —= [100=—==115,47 N
°¢ (@j 3

Tec=115,47 N (compresion)

Se halla Tg¢ X)

TBC(X) = 6) TBC

TBC = 115,47 N

TBC(X) = GJ (115,47)=57,73N
Tec (= 57,73 Newton




NUDO D

Luego obtenemos un diagrama de la junta D cortando las barras BD, DC y DE . De las ecuaciones de

equilibrio para la junta D.

800 N

Tep , D
D

TDC(Y)
Tbc
TDC ) = TDC sen 60

TDc(y)=Tbc (?j

sen 60 =

TDC(Y)= [?) TDC

TDE(Y)
TDE
TDE ) = TDE sen 60

TDE(Y)=TDE (gj

sen 60 =

TDE(Y) =[§J TDE

> Fx=0

Tep - Toex) + Tocx) =0

Tep = 346,4 Newton

Toc
_\—\_’—
g T

Tp
1> 4—%
EC Tec 1

Ey

TDC(X)

TDbC
TDC x) = TDC cos 60

Tpe(x)=Tbc Gj

cos 60 =

TDC(Y) = [?j TDC

E

E

TDE(X)
TDE
TDE x) = TDE cos 60

TDE(X) :TDE(%)

cos 60 =

TDE(X) =Gj TDE

(compresion)

800 N
Tep ¢
60" s® 1
T To ToE (v)
DC (Y)
Toc
Toc (x) ToE (x)

Para abreviar los calculos

V3

sen 60=— cos 60:l
2 2




3464 - Tpe x) Toc x) = 0

Toe x) - Toc x) = 346,4 ecuacion 1

Pero: >Fy=0
1
TDE(X) = (E] TDE -800+ Tpe() + Tocry =0

Toe () *+ Toc(y) =800 ecuacién 2

Tpc(x)=Tbc 6}

Reemplazando en la ecuacién 1 \/5
(lj TDE - (%) Tpc =346,4 ecuacion 3 TDE(Y) = [7j TDE

2
V3
T = —|T
DC(Y) { 5 |'DC
Reemplazando en la ecuacién 2

(EJ TDE + (?J Tpc =800 ecuacion 4

Pero:

2

resolver ecuacién 3 y ecuacion 4

%) TDE (%) Tpc =346,4 multiplicar por [\/5]

— |TDE +(§j Tpc =800

@ Toe -| Y3 ~346.4 [V3]=600
g TDE + \/25 Tpc =800

3 3

(7J TDE + (7j Tpg =600 +800=1400

2 (g} TpE =1400

V3 Tpg =1400

TDE :%:808,29 N




Toe = 808,29 Newton (compresion)
Reemplazando en la ecuacion 4, se halla Tpc

[g} TDE + [gj Tpc =800 ecuacion 4

(?] (808,29)+ (?J Tpc =800

700 + [gj Tpc =800

(?] Tpc =800-700=100

Tpc =100 (ij _20_ 19547 N

V3) 3

Tpoc = 115,47 Newton (Tension)

Problema 6.1 ESTATICA BEDFORD edic 4
Determine the axial forces in the members of the truss and indicate whether they are in tension (T) or
compression (C)

A A A
° »10 KN © »10 KN I.\:'IOKN
om 2m 2m
Bx B Bx TB
B_ (03 < (03 < C
By IBY
—1m —> Ye—1m —' Cv “«—1m —»' Cv
ZMC=0
> Fx=0 YFy=0
By (1)—-10(2)=0
o\ By(1)-10(2) 10-By=0 N
By (1) =10 (2) _
Bx =10 KN Cvy=By Pero:By=20 KN
By =20 KN
Cy=20 KN




NUDO B

ZFY =0
FBA SFx=0
FBA — BY =0
By B Fec—Bx=0 Fea =By
Fec
Fsc = Bx pero: By =20 KN
By
pero: Bx = 10 KN Fga = 20 KN (tension)
Fec = 10 KN (tension)
NUDO A
A
10 KN
FBA Fac
FBA _10_FAC 10 KN
2 1 5
Hallamos Fac
10 _Fac
1 5

Fac =10(v5 )= 22,36KN

Fac = 22,36 KN (compresion)




Problema 6.2 ESTATICA BEDFORD edic 4
La armadura mostrada soporta una carga de 10 kN en C.
a) Dibuje el diagrama de cuerpo libre de toda la armadura y determine las reacciones en sus
soportes
b) Determine las fuerzas axiales en las barras. Indique si se encuentran a tension (T) o a
compresion (C) .

L
A i |10kN
ZMB=O
VN AX(@3)-10(4)=0 ; =
Fca Fca l
Ax (3) =10 (4) «—— 43y ——»VI0KN
3 Ax =40
40 2 Fy=0
Ax =—=13,33KN
3 By-10=0
Ax =13,33 KN By =10 KN

ZMA=O
¥ +\ Bx(3)-10(4)=0
Bx (3) = 10 (4)

3Bx=40

Bx :%0:13,33KN

Bx =13,33 KN

10




NUDO C

Fce

Fcs 3| N
10 KN
C
Fca
10 KN Fca
Fce _Fca 10
5 4 3
Hallar Fcg
Fce _10
5 3
(5)10

FcB :T =16,66 KN
Fce = 16,66 kN (Tension)

NUDO A

YFy=0 Fag=0
>Fx=0

Ax-Fca=0

Ax = Fca

Pero: Fca = 13,33 kN

Ax = Fca=13,33 kN

Hallar Fca
Fca _10

4 3
(4)10

Fca = =13,33 KN

Fca = 13,33 kN (compresion)

Ax =13,33 KN
By =10 KN

Bx =13,33 KN

Fce = 16,66 kN (Tension)
Fca = 13,33 kN (compresion)

FAB=0

11




Problema 6.4 ESTATICA BEDFORD edic 5

The members of the truss are all of lenght L. Determine the axial forces in the members and indicate

whether they are in tension (T) or compression (C)

F

2Mc=0

I:BD v

Foc )

o\ AL-F(L2)=0

AY.,(L'} = F (1]2)
Ay="%F

ZMA=O

TN Cr(L-F(L+L2)=0

Cy(L)-F(3/2L)=0
Cr ()= F (3121
Cy =F (3/2)
Cy=312F
FDC(Y)
Foc

sen 60 =

60°

Foc

Foc (x)

FDC(X)

Fbc
= Fpc cos 60

cos 60 =

Foc %)

Fbc(x)=FDC G)

Para abreviar los calculos

3

sen 60 =— coS 60=1
2 2

12




Foc ) = Fpc sen 60

FDc(Y)=FDC (ﬁj

2
V3
F -1 22F
DC(Y) [ , |DC
> Fy=0
-F+Fpcy) =0
F = Foc )
Pero:
Foc ) = Fpc sen 60
F = Fpc sen 60

DESPEJANDO Fpc

Foc = anO (F)=1,154F

Foc = 1,154 F (Compresion) SFx=0 Ax=0

2 Fx=0 > Fy=0

~Fep +Focpg =0 Ay + Ey — 400 - 800 = 0

Feo = Foc(x

Pero:
Foc x) = Fpc cos 60

Fep = Fpc cos 60
Pero: Fpc =1,154 F

Fep =(1,154 F) cos 60
Fep =0,577 F (tension)

NUDO B
Fep
B FB FBC

FBA Fsc Feo




FBA(Y)

sen 60 =
TAB
Fga () = Tga sen 60 FBA X
J3 cos 60 = F ( ) Feo
FBA(Y)=FBA| 7 BA : >
FBa (x) = FBa cos 60 60 60"
V3 1 F
FBA(Y) = [— FBA FBA(X) = FBA E FBA () ‘FBC BCM)
2 I:BA FBC X)
1
FBA(X) = (—j FBA ~
sen 60 = FBC(Y) 7 Fga x)
FBC
Fec (v) = Tec sen 60
V3 F
FBC(Y)=FBC (7 c0s60 . BC(X)
5 FBC
3 Fec (x) = Fec cos 60
FBC(Y) = (7j FBC 1
Fc (X)=Fac (Ej

Z Fx =0
Feo - Fec(x) - Feax) =0
F -F -F (X) =0 Para abreviar los calculos

BD -FBC(X) -FBA A .

FBC(X) +FBA(X)=FBD sen60=""  cos60="
PERO:
FBD = 0,577 F

FBC(X) + FBA(X)=0577F
1
2

ZFY=0

Fec(v) - Feaqr) =0

2 2

resolver ecuacién 1y ecuacion 2

2

(_j Fac -+ (%)FB A =0,577F (ECUACION 1)

(ﬁj FBC - (ﬁjFBA = 0(ECUACION 2)

(E} FBC + (%j Fga =0,577 F multiplicar por [\/§]

14




gj Fec + */f BA = (\/5) (0,577 F)
?J FBC - ¥3 BA =0

V3Fgc =F
1
Fec=| — |F
5¢ (ﬁj
Fec = 0,577 F (compresion)
Reemplazando en la ecuacion 2
V3

> Fec - (?JFE A =0(ECUACION 2)

? (0,577 F)—[ngBA =0

é—:’?(o,SW F):[%FBA

Cancelando terminos semejantes
(0,577 F)=Fga

Fea = 0,577 F (tension)

NUDO A A
Fa
L
A Fea /02 |Av
Fac
A Fac

15




FBA _ FAC

L L/2
FBA _2FAC
y y Ay="%F
Cancelando términos semejantes Cy=3/12F
Fea =2 Fac

Pero: Fga = 0,577 F

Foc = 1,154 F (Compresion)

0,577 F =2 Fac Fep =0,577 F (tension)
0,577 N
FAC T o F Fec = 0,577 F (compresion)

Fac = 0,288 F (Compresion)

Fea = 0,577 F (tensidn)

Problema 6.13 bedford edic 4

La armadura recibe cargas en C y E. Si F = 3 KN, cuales son las fuerzas axiales BC y BE?

Ay ) —1m —»¢ — 1m —Pe—— 1 >
Ax=0 A FaB FAB B FpB D
< {0 >lo<« =
Al
Fps
FEB Febp
FDE|¥
Tm
FEB |4 Fep
l Fee FbE
Fec Fec \G
> S 5 T °
E Fce ‘?
C FGE
v v GY
1 3 kN 6 kN

2F

2Mg=0

N 6(1) +3(1+1)-A, (14141)=0

16




6(1) +3(2)-Av(3)=0
6 +6-3Ar=0
6 +6= 3Ay

12= 3 Ay

Ayz%:4KN

Ay =4 KN

2 Ma=0

N -3(1) -6(1+1)+ Gy (1+1+1) =0

-3 -6(2)+Gy(3)=0
-3 -12+3Gy=0
-15+3Gy=0

3Gy=15

Gy=§=5KN

GY=5KN

NUDO G

Feb

FGE

Las ecuaciones de equilibrio para la junta G son:

FGD _FGE _>5

2 1 1
Hallar Fgp

FGD _¢

J2

ZFX=0 Ax=0

Ay [ 1m — e 1m —e—— 1y —]
Ax A B D
Gt © [ o
I Feb
1m N
Febp
l G
4 ) > Z ?}
c E| Fee For |
v GY
3kN 6 kN
Gy =5KN

Hallar Feg

FGE _5
1 1

Fee = 5 KN (Tension)

17




Fep =2 (5)

Fep = 7,071 KN (compresion)

NUDO D

Fps

Fpe Febp

Fps
Fap\__ |
V2 11 Fpe

Las ecuaciones de equilibrio para la junta D son:

FGD _FDE _FDB
NI 1

PERO: Fgp = 7,071 KN

7,071_ FDE 3 FDB

AY“<—1m —><B— 1m —e—— 1 m —p
Ax A D
e ® te—— —
FpB FpB Fep
FDE|W
Tm
A FeD
l I N
G
9 > & i?}
A
Cc E FGE Foe
v GY
3 kN 6 kN
Hallar Fpg
5=FpB

Fpe = 5 KN (compresion)

V2 1 1
>=FpE =FDB
Hallar Fpe A
>=FpE Ay T
Foe = 5 KN (TENSION) T
NUDO E 4 FDE 1m
FEB l
FEC w -
E FGE
6 kN

18




sen45= M
FEB

cos45= FEB(X)
Fes () = Fes sen 45 FEB
\/EJ Feg x) = Feg cos 45

FEB(Y)= FEB(—

) 2 FEB(X)ZFEB[gJ

Sk

FEB(Y)=| — |FEB

(V)= = FEB(X) =(§] FeB
Z Fy=0

Foe -6 + Fegyy) = 0
PERO: Fpe = 5 kN
5 -6+ Fegy) = 0

-1+ Fegy)=0

Fesy) = 1 KN

Fep = FEB(Y) 1

= =1,414 kN
sen45  sen45

Fes = 1,414 KN (tension)
Fes (x) = Fes cos 45
Fesx) = (1,414) cos 45
Fes x) =1 KN

> Fx=0

Fee - Fec -Fes(x) =0
PERO:

Fee = 5 kN

Fesx) =1 KN

Fee - Fec -Fes(x) =0
5-Fgec-1 =0

4 - Fec =0

Fec =4 KN (tension)

Fpe=5KN
FEB(X)
FEB
FEB(Y)
P 45° _
FEC l Fee =5KN
6 kN

19




NUDO C

4 Fc
Fca
FeEC
C
3 kN
sen45= FCA(Y)
Fca
Fca ) = Fca sen 45
V2
Fca(y)=Fca (7

V2
FCA(Y)= (7 FcA
Z Fx =0
Fec -Facxy =0
Fec = Fac x

PERO:
Fec =4 kN

Fac x) = 4 kN

FCA x) = FCA cos 45
FcA(X 4
Fca = (x)_
cos 45 0,7071
Fca =5,656 KN (tension)

FCA(Y)= (QJ Fca

2
V2

FCA(Y) =(7)5,656 =4KN

FCA () = 4 kN

FcA(X

Fca
Fcax) = Fca cos 45

Fca(x)=Fca (g}
V2

c0s45=

FCA(X)= [7J Fca

Fcaey)

=5,656kN

FEc =4 KN

> Fv=0
-Fcg -3+ Foam =0

PERO:
Fca ) = 4 kN

“Fes -3+4=0
-Fecg +1=0

Fce =1 KN (compresion)

20




NUDO A

Ay = 4KN

FaB

Fca

Las ecuaciones de equilibrio para la junta A son:

Fca _FaB _Ay

J2 1

PERO: Ay =4 KN

FAB _ Ay
1 1

Fas =4 KN (compresion)

1

—> Tm PE—— 1m —>
B Fps D
e —
FpB
FEB Feb
FDE|W
. FEB |4 FGD
CB Foe
FEC FEC G
B 3 ) E 3 ;?
c E| Fce Foe
v v GY
3 kN 6 kN
FaB
1
Fca
Ay = 4KN

Problema 6.14 bedford edic 4

If you don't want the members of the truss to be subjected to an axial load (tension or compression)
greater than 20 kn, what is the largest acceptable magnitude of the downward force F?

3m—>

tg 0= =0,4166
12

© = arc tg (0,4166)

6 =22,61°

21




tgﬂ:%:1,3333

5§ +0+a =90°

pero:

5= 36,87°

© =22,61°

5§+O6+a =90°

36,87 +22,61+a =90°
a =90°-36,87 - 22,61

a =30,52°

B+6=90°
B = arc tg (1,3333) 5= 90°-p
B =53,12" 5= 90°-53,12°

5 = 36,87°
NUDO A

FaBix)
) 5 =36,87°
y
Fasm F
Faciv
A
Facix)
F
sen 36,87 _TAB(Y) FAB(X)
FAB c0s 36,87 =

Fag(v) = Fag sen 36,87 FAB

FaB(Y)=(0.6)FaB

FAC(X)
FAC

FAC(X)
FAC

sen o =
sen 30,52 =

Facx) = Fac sen 30,52
Fac(x)=(0,507)Fac
Z Fx =0

Facx) -FaB(x) =0

Fag x) = Fas cos 36,87

FAB(x)=(08)FAB

FAC(Y)

FAC
Fac () = Fac cos 30,52

c0s 30,52 =

Fac(y)=(08614)Fac

0,507 Fac -0,8 FAs =0 ECUACION 1

ZFY=O

Fac ) - F -Fas ) = 0

22




0,8614 Foc -F -0,6 FAs =0 ECUACION 2

NUDO C
Fcaix) ‘FAC(X)
I:CB FAC -
Fac(y)
Fep Fce v Fcs a
c Fac
. P N S v.
B =53,12° Feo

sen53,12 CB(Y)
Fce

FCB ) = FCB sen 53,12

Fes(y)=(0,7998)Fcp

c0s53,12 =I:Cj§Z
FcB

FCB x) = FCB cos 53,12

Fce(x)=(06)Fce

Fac(x)=(0.507)Fac
Fac(y)=(08614)Fac

> Fx=0

Feo- Facx)y -Fesx)y =0

Fco—0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3
> Fv=0

Fcs ) - Fac ) = 0

0,7998 Fcg -0,8614 FAc=0 ECUACION 4

NUDO D
Dx

A 4
y 3

Fco
> Fx=0

Dx-Fcp =0 ECUACION 5

0,507 Fac -0,8 Fas =0 ECUACION 1
0,8614 Fac -F - 0,6 Fas =0 ECUACION 2
Fco — 0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3
0,7998 Fcg -0,8614 FAc=0 ECUACION 4
Dx-Fcp =0 ECUACION 5

DESPEJAMOS F en la ecuacion 2
0,8614 Foc -F -0,6 FAs =0 ECUACION 2

0,8614 Fac - 0,6 Fas =F ECUACION 6

23




Resolver la ecuacion 1
0,507 Fac -0,8Fag =0
0,507 FAC = 0,8 FAB

Despejando  Fac

0,8
FAC =—— FAR =1577F
AC 0507 AB AB
FAC = 1,577 FAB

Reemplazar Fac en la ecuacion 6
0,8614 Foc - 0,6 FAg =F ECUACION 6

0,8614 (1,577 Fag )-0,6 Fag = F
1,3592 FAB - 0,6 FAB =F

0,7592 Fag =F

Despejando  Fag

F=1317F

F =
AB=0,7592
FAB = 1,317 F

Reemplazar Fag en la ecuacion 6
0,8614 Fac - 0,6 Fas =F ECUACION 6

0,8614 Fac - 0,6 (1,317 F) = F
0,8614 Fac - 0,79F =F
0,8614 Fac =F + 0,79 F

0,8614 FAC = 1,79 F

1,79
Fac=—2" F_2078F
AC =1 8614
FAC=2,078F

Reemplazar Fac en la ecuacion 4

0,7998 Fcg -0,8614 FAc=0 ECUACION 4

0,7998 Fcg -0,8614 (2,078 F) =0
0,7998 Feg -1,79 F =0

07998 Fes = 1,79 F
1.79

_ b1 E_o038F
FCB = 7998

Fce = 2,238 F

Reemplazar Fac ¥ Fcg €n la ecuacion 3

Fag = 1,317 F
Fac = 2,078 F
Fcg = 2,238 F
FCD = 2,395 F
FDB =0
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Feo — 0,507Fac -0,6 Fcg =0 ECUACION 3
Feo— 0,507 (2,078 F) -0,6 (2,238 F) =0
Foo—1,053F -1342F =0

Fco=1,053F +1342F

Fecp=2,395 F

LA ESTRUCTURA MAS CRITICA ES Fcp

2,395F =20

F= 20 _g35KN
2395

F=8,35KN

Problema 6.1 beer edic 6

Por el método de los nudos, halla la fuerza en todas las barras de la armadura representada indicar en

cada caso si es traccion o compresion.

A

4m

“«— 3m —le—— 45m —>

¥ Mg=0 A

§ o\ 192(3) -Cy(45)=0 T

576 -Cv(4,5)=0 4m

Cy (4,5)= 5,76
576

I

192N \

Cy=—==128N

Cy= 1,28N — 3m

N,
fe

Cc

ke,

la reaccion en B?
sFy=0

By— 192-Cy=0
By— 192-1,28=0

By = 3,2 Newton
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Nudo B

FAB

Hallar Fag
FaAB 3.2

5 4

(5)32 16
FAB =225 =="=4N
AB="", =7

Fae = 4 Newton(compresion)

\\
&
< e
fBY
Hallar Fgc
FBc _32
3 4
3)32 9,6
F =(—’=;=2,4N
BC=" 1

Fgc = 2,4 Newton (compresion)

Nudo C

8,5

7,5

— e x C
Cvy
7.5
CoOSsa =—
8,5
FCA x)y= COS a (FCA)

75
FCA(X) =gz FCA

Fec

sena =—
8,5

FCA ()= sen a (FCA)

4
Fea(Y) =55 cA

Fca
Fea )
Feax
Z Fx =0
Fec—Fcapx) =0

7,5
F - F =0
BC 85 CA

7,5

FRC =——F
BC 8.5 CA

7,5
24=""F

8.5 CA

=w:—20’4 =2,72 Newton

7,5 7,5

Fca = 2,72 Newton (traccion)
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Problema 6.1 Beer edic 8

Utilice el método de los nodos para determinar la fuerza presente en cada elemento de las armaduras.
Establezca si los elementos estan en tension o en compresion.

8001 14_ 7,5 pies —» 800 Ib
A B Ay
I > — e g
T 1 Ax 1A tension B
i Fac Fcs
4 pies 1
l‘% 4 ples tension N
C : compresion
}4— 7,5 pies ———— P { /
: Fack
_ /ch
2 Ma=0 - ¥
ﬁ\ Cx (4) -800(7,5)=0
YF=0
4 Cx-6000=0
Cx—Ax=0
4 Cx =6000
Cx=A
CX =@ = 15001b X X
Cx = 1500 Ib. Ax =1500 Ib.
Nudo B
BA B
Fac ) .
c

FBA 800 Fgpc

75 4 85
FBA _599_BC
7.5 8,5
Hallar Fga
FBA _ 200
75

Fga = 1500 N (tension)

<«——— 7,5pies —>

800 Ib

Hallar Fgc
200 = FBc
8,5

Fac = 8,5 (200)

Fsc =1700 N (compresion)
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NUDO C

Fea
Fac

cx ~ C
FcA _ Cx _ Fsc Fec =1700 N (compresion)

4 75 85 Fea = 1500 N (tension)
Pero:
Fec =1700 N (compresion) Fca = 200 (4) = 800 N (tension)
Fca  Cx 1700

4 75 85
FeA _ X _ oo

4 7,5
Hallar F.a
—FC4A =200

Fca =200 (4) = 800 N (tension)
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Problema 6.2 beer edic 6
Por el método de los nudos, halla la fuerza en todas las barras de la armadura representada indicar en
cada caso si es traccion o compresion.

<+—0,75m ——»
A

1,4m
AY“‘— 0,75m ———»
Ax:.\"':AB T
A W tension 0.4
C Fac \ Fal m
= Ma= 0 N v
FCB; B
VN Cx(14) -28(0,75)=0 oncion
1,4m v
Cx(1,4) =2,8(0,75) 2,8 KN
v
compresion
1,4 Cx2=12,1 / P SFy=0
Cx=——"-=15N Facéd
X=12a he /Fes Ay-28=0
Cx = 1,5 KNewton < Cc
Ay = 2,8 KNewton
2 MC =0

N\ -A(1.4) -2,8(075)=0
- Ax(1,4) =2,8(0,75)

-1,4 Ax= 2,1

21
Ay =-221_ .15N
X="14

Ax = -1,5 KNewton (significa que la fuerza Ay
esta direccionada hacia la izquierda)

2Mc=0

N\ Ac(1,4) -2,8(0,75)=0
Ax(1,4) =2,8(0,75)

14 Ax= 2,1
2.1

Ax =="=15N

X"14
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Ax = 1,5 KNewton

a
Nudo A 2
Ay
Ay
Ax A
\ 4
Fac v
FAC
0,75
0.85 A seno =——
Fag (x)= cOS o (Fag) Ax " Fae 0,85
F
F _% E AC \ FAB ) =sen o (FAB)
AB(X) 085 AB N
> Fx=0 ( ) 0,85
-Ax+Fag)=0
075 _
-AX +ﬁFAB_O Ax ‘ ZFY=0
0,75
Ax =——FAB Ay —Fac—Fasv=0
0,85 Fac 0.4
A Ay -FAC -~ FaB =0
0.85 0,85
"AB =75 X Fae 28-Fac -2 (1,7)=0
0,85 0.85
FAB :ﬁ (1,5) 2,8-08=FaC
: . Fac = 2 KNewton (Traccion)
Fag = 1,7 KNewton (traccion)
Nudo C
Fac 1 0,75
F Ssena =—— COSg =——
o8 1,25 1,25
F
Cx Fce ()= sen a (Fca) Fcs x)= sen a (Fcs) e
o C 1 F 0,75
FeB(Y =[—j Fce = >
FAC FCB ( ) 1,25 CB(X) 1,25 FCB
c
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> Fx=0

Cx-Fcsxy=0

Cx = Fcs (x)

0,75 +
Cx=—-FcB

1,25 Fo

1,25 V
Fcr=—"—C F
CB 0.75 X cB

Cx = 1,5 KNewton

1,25
Fcg ==—/—(1,5) =2,5KN
CcB 0,75( )

Fcs = 2,5 KNewton (compresion)

Problema 6.2 beer edic 8
Utilice el método de los nodos para determinar la fuerza presente en cada elemento de las armaduras.
Establezca si los elementos estan en tension o en compresion.

zMa=0 SFy=0

§N\ Cr(4+2) -42(4)=0 B+ G420

Cv(6) -168=0 Pero: Gy = 2.8 KN

6Cy=168 B,+28-42=0
Cy =212 = 28KN By~ 1.4=0
Cy= 2,8 KN By =14 kN

31




cosa=—=0,8
2,5
F
coSa = (X)
BC

Fsc (x)= cos a (Fpc)

Fec(x)=(08)Fac

c0sf=—2 =0.7079
5.65
cos @ = BA(X)
FBA

Fga (x) = cos © (Fga)

FeA (x)=(0,7079)Fga

> Fy=0
Fecv) + Fea(v)—4,2=0

Feciy) + FBa(v)=4,2

sena=—"—-=0,6
F
sena = (Y)
BC

Fsc (v)=sen a (Fgc)

Fec(v)=(0.6)Fac

sen =" =0,7079
5.65

FBA(Y)
FBA

sen @ =

Fga (v)=sen © (Fga)

FeA (v)=(0,7079)Fga

0,6 Fgc + 0,7079 Fga = 4,2 (Ecuacion 2)

Resolver las ecuaciones

4,2 KN

4,2 KN

4,2 KN

Z Fx =0
Feax)—Fec(x) =0

0,7079 Fg -(0,8)Fgc =0 (Ecuacién 1)
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0,7079 Fga - 0,8 Fec = 0 (-1)

0,6 Fgc + 0,7079 Fga=4,2

0,8 Fgc + 0,6 Fgc =4,2
1,4 FBC = 4,2

4.2
Fae =% Z3KN
BC =14

Fec = 3 KN (compresion)

NUDO C

Reemplazando en la ecuacion 1
0,7079 Fga- 0,8 Fgc =0

Pero:
Fsc = 3 KN

0,7079 Fga - 0,8 (3) = 0
0,7079 Fga—2,4 =0
0,7079 Fga = 2,4

2,4

FBA = 775 =339 KN

Fec = 3,39 KN (compresion)

cosa=i=0,8 cosSa =
2,5 FBC
Fgc (x)= cos a (Fsc)

Fec(x)=(08)FBC

Fsc (v)=sen a (Fsc)

Fec(v)=(0.6)Fac

Fac
C ........ FBC(X)
= Cy 1,5| &5
Fec(y) “— Fec
2
A\ 4 2
B f Y
Feaw) Fea oL ’
8 6
F
= CA(X) Cvy
sena=_——=06
5
FBC(Y)
sena =
FBC
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F
cos =i =0,8955 CoSa = CA(X)
6,7 Fca

Fca (x)=cos B (Fca)

Fca (x) =(0,:8955)Fca

> Fx=0
Fecoy—Fcapy=0

(0,8)Fgc -(0,8955)Fca =0 (Ecuacién 1)

PERO:
Fec = 3 KN (compresion)

(0,8)Fgc -(0,8955)Fca =0
(0,8)(3)-(0,8955)Fca =0
2,4-(0,8955)Fc =0
0,8955 FCA= 2,4

2,4
0,8955
Fca = 3 KN (tension)

Fca = =2,68 KN

3
sen B=—— =0,4477
P61

FCA(Y)
Fca

sen f =

Fca(v)=sen B (Fca)

Fea (v)=(04477)Fca

Fec = 3,39 KN (compresion)
Fsc = 3 KN (compresion)

Fca = 3 KN (tension)

Problema 6.3 beer edic 6

Por el método de los nudos, halla |la fuerza en todas las barras de la armadura representada indicar en

cada caso si es traccidon o compresion.
>Fx=0Bx=0
ZMg=0

¥\ Cy(12+3,75) -945(12)=0
Cy (15,75) -945(12)=0

Cy (15,75) = 945 (12)

945 Ib

15,75 Cy = 11340

_11340 2o

Y= 1575

¢—— 12 pies ——>ie——>

3,75 pies
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Cy=T7201b

ZMC=0

¥ o\ 945 (3,75)- By (12+3,75) =0

945 (3,75) = By ( 15,75)

3543,75 = 15,75 By

945 Ib

945 Ib

F
:M: 2251h By B Fga
15,75 2 G 2
By = 225 Ib. 5 BC BC
Y
12 pies ——>ie—
3,75 pies
NUDO B
9 12
sen o =— COSo =— Faa
15 15
By
Fea
Fea = sen a (Fga) Fea(v)=sen a (Fga) > J
= = Bx P Fac By
9 12 g >Fgc
BA(X)=| — |F BA(Y)=| == |F
(X) (15j BA (Y) (15j BA N
FBa _FBc _By
15 12 9 Hallar Fgc
FBA FBC 225 Fec 225
15 12 9 12 9
Hallar Fga (12)225
15 9
Fgc = 300 Ib. (traccion
rap = 10025 g7, BC ( )
Fga = 375 Ib. (compresion)
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Nudo C

Fac
Cy
Fca _FBc _Cvy Cy=T7201b
975 375 9
FcA _FBC By = 225 Ib.
975 375 Fga = 375 Ib. (compresion)
Hallar Fca Fgc = 300 Ib. (traccion)
(9,75)300

Fca =——2—=7801Ib -

3,75 Fca =780 Ib. (compresion)

Fca =780 Ib. (compresion)

Problema 6.3 Beer edic 8
Utilice el método de los nodos para determinar la fuerza presente en cada elemento de las armaduras.
Establezca si los elementos estan en tension o en compresion.

450 b 450 Ib
2B B g Fer_vB
o7 — —— ST r
Y T A tension T

: iFea Fed
i 10 pies \%)mpresién Vg
l \ / i 10 pies

ot SO, 4 Fec
© NN .
C
<« — 24 pies ——» Cv
7,5 pie i4— 75pe —» ¢——— 24 pies—P
2Ma=0 )

§ o\ Cy(7,5) -450(7,5+24)=0
7,5 Cy-450 (31,5) =0

75Cy-14175=0

7,5 Cy =14175

cy =175 1890 1b
75

Cy = 1890 Ib.
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NUDO B

FeC _ 450 _ FBA §;’gp?

267 10 24

Cvy

Cancelando términos semejantes

FBC _ 450  Fpa

13 5 12
F
BC _go_FBA
13 12
Hallar Fgc
F
“BC _go
13

Fec =90 (13) = 1170 Ib (compresion)

NUDO C

coSa :E =0,6
12,5

FCcA(X)
Fca
Fca (X)= COS a (FCA)

Fca(x)=(0.6)Fca

COS o =

' Fec
f .
. 10
10 pies
l B 24
........................................ FBA

Hallar Fga

90— FBA
12
Fea =90 (12) = 1080 Ib (tensioén)

FCA(Y)
Fca

Sen o =

Fcavy=sen a (Fca)

Fca (v)=(08)Fca

Feax)

450 Ib
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24
cos f=—=0,923
P 26

FBC(X)
FBC
Fsc (x)= cos a (Fgc)

Fec(x)=(0923)Fgc

CoOSa =

> Fy=0
Cy-Fcay)y-Fec(r)=0
Pero: Cy = 1890 Ib.
1890 - Fcagy) - Fac (v) = 0

Fcaeyy + Fec (v) = 1890

10
sen f=—=0,3846
P 26

FBC(Y)

sen f =
FBC

Fsc (v)=sen B (Fgc)

Fec (Y)=(0,3846)FgC

ZF)(:O

Fcax) - Feex) =0

(0,6)Fca -(0,923)Fgc =0 (Ecuacién 1)

0,8 Fca + 0,3846 Fgc = 1890 (Ecuacion 2)

Resolver las ecuaciones

0,6 Fca - 0,923 Fgc = 0 (0,3846)

0,8 Fca + 0,3846 Fgc = 1890 (0,923)

0,7384 Fca + 0,354 Fpc = 1744,47

0,23 Fca + 0,7384 Fca = 1744,47

0,9684 Fca = 1744,47

| 1744,47
A =70,0684

=1801,39 KN

Fca = 1801,39 KN (compresion)

Fea =90 (12) = 1080 Ib (tensién)
Fec =90 (13) = 1170 Ib (compresion)

Fca = 1801,39 KN (compresion)
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Problema 6.4 beer edic 6
Por el método de los nudos, halla la fuerza en todas las barras de la armadura representada indicar en
cada caso si es traccion o compresion.

10,8 Kips 10,8 Kips
Al€¢— 22,5 pies —>”<— 35 pies —» c
12 pies

Z Fx =0 Ax =0
2 MA= 0
¢ &\ D(225) -10,8(225)-10,8 (22,5 +35) =0 10,8 Kips 10.8 Kips
D (22,5) - 10,8 (22,5)-10,8 (57,5) =0 A F. l Fac Fac 1 c
— — 1> <—o—> <0
225D -243-621=0 I'\ Fio Fag TF A
BD
22,5 D = 864 Av \‘\ ﬁ «
~ 1 7
D= 864 =38,4 Kips v
25 ™
D = 38,4 Kips D
2 MC =0
¥\ A/ (225+35)+10,8(35)~D (35) =0
Ay (57,5) + 10,8 (35) — (38,4) (35) = 0
57,5 Ay + 378 — 1344 = 0
57.5 A, = 966 e
l«— 22,5 pi <4—— 35pies —p
Ay =22 _16,8Kips A ety c
O Ax B T
A, = 16,8 Kips A 12 pies
Y p Y D ¢
D
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Nudo A

A
A Fap
FAD(Y) 25,5
FAD FAB Ay 255 127 .
- - 12 22,5 AD
255 225 12 Ay F
22,5 AD e
: Fabx)
Ay = 16,8 Kips - >
F F 8 F
AD _FaB _168 o
255 225 12 F ' F =
AD
Hallar Fpg Ay \\
FaB 16,8 .
225 12
22,5)16,8 .
FaB = % =31,5Kips Hallar Fap
Fap _168
Fas = 35,7 Kips (tension) 255 12
FAD =—(25'5)16'8 =35,7 Kips
12
Fap = 35,7 Kips (compresion)
Nudo B
10,8 Kips Fas 10,8 Kips
- A
Fas By Fac B 1 Fac
< ‘ > 10,8 Kips Foo > <—o—> <—[ >
FAB T
> Feo
| Fac
FBD
2 Fx=0 YFy=0
Fec—Fas=0 Fep—10,8=0
Fas = 35,7 Kips Fesp = 10,8 Kips (compresion)
Fec = Fas
Fec = 35,7 Kips (tensién)
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Nudo C

10,8 Kips

+————1—>

Fcop _FBc 108
37 35 12
Hallar F¢p
Fcp _108
37 12
=(37)ﬂ=33,3 Kips
12

Fco = 33,3 Kips (compresion)

e

10,8 Kips
Cc

Fec

I:CD

Ax=0 D =384 Kips

Ay = 16,8 Kips

Fag = 35,7 Kips (tension)

Fap = 35,7 Kips (compresion)
Fec = 35,7 Kips (tension)

Fgp = 10,8 Kips (compresion)

Fcp = 33,3 Kips (compresion)

Problema 6.1 Estatica Hibbeler edic 10

Determine la fuerza en cada miembro de la armadura y establezca si los miembros estan en tension o

en compresion. Considere P

ZMA=O
§ o\ -400(8) -800(6) + Cy (6+8)=0
- 400 (8)

- 800 (6) + Cy (14) = 0

-3200 -4800+ Cy (14)=0

= 800 Ib. y P, = 400 Ib.

Ay

A
i _>|:
AX Tea

6 pies —><— 8 pies —>

Tea

tension

Tea

P2 =400 Ib

Probs. 6-1

B

Vl

/ﬂensién 8 pies

Tsc

P1=8001b

> Fx=0
Ax—400=0

Ax =400 Ib.
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-8000 +Cy(14)=0
Cy (14) = 8000

Cy =899 571 40 11
14

Cy=571,421b

S Mc=0
§ N\ -A/(6+8)-400(8) +800 (8)=0
- Ay (14) - 400 (8) + 800 (8) = 0

14 Ay-3200=0

14 Ay = 3200

Ay =329 _ 5585710
14

Ay = 228,57 Ib
NUDO B

Tea

P2 =400 Ib B

P, =400 Ib
P, =800 Ib
P1 =800 Ib P1 =800 Ib
10 5 82 2
Cosa=£=§ cosﬂ=i=—2
10 5 8/2 2

-
sen o _BA(Y)




TBA(X)

cosa=— = TBA(X)= cosa(Tga)
BA
3
TBA(X )= (Ej (Tea)
> Fx=0

-400+ Tec(x) - Teax) =0

Tec(x) - Teax) =400

% (TBC ) - g Tpa =400 (Ecuacion 1)

> Fy=0
-800+ Tgc(y) + Teaqy) =0

Tec(v) + Tea(y) =800

g (TBC ) + g TpA =800 (Ecuacion 2)

resolver ecuacion 1y ecuacién 2

2 3
%(TBC)-ETBA:MO (-1)
%(TBCH%TBA: 800

3
gt ST = - 400
2(Bc)+5 BA

2

3 TBC)"‘%TBA = 800

%TBA = 400

Tg (400)5

-7
Tea = 285,71 Ib. (Tension)

Reemplazando en la ecuacion 1

g(TBC)-gTBA =400 (Ecuacion 1)
g(TBC)-g(zss,n):mo
g(TBC)-UlAZ =400

V2

7(TBC):571,42

The = (%j571,42

Tec=808,12 Ib. (Tension)
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Tea c Tec
5
8 ° e
Tec | Cv LB
Tca

Las ecuaciones de equilibrio para el nudo C son:

Tca _TBCc _Cvy
8 82

Hallar Tca
TcA _TBC
8 82
Pero:
Tgc=808,12 Ib.
Tca 808,12
8 82
Tca = 808,12 =571,421b

2

Tca = 571,42 Ib (Compresion)

Problema 6.2 Estatica Hibbeler edic 10
Determine la fuerza en cada miembro de la armadura y establezca si los miembros estan en tension o

en compresion. Considere P, =500 Ib. y P, =100 Ib.

) (" b—— | L —a A
s = v GP|93—><— 8p|es—>
A
' N o R —
AX Tea
Tea
] '.W'il.,"‘ :
tension : /ﬂensién 8 pies
BARY// Tae
: A

P2>=100 Ib B

2Ma=0 P, =500 Ib




§ N\ -100(8) -500 (6)+ Cy (6+8)=0
-100 (8) - 500 (6) + Cy (14) = 0

-800 -3000 + Cy (14) =0

-3800 +Cy(14)=0

Cy (14) = 3800

Cy =289 57142 1

14
Cy=271,421b

S Mc=0

§ N\ -A/(6+8)-100(8) +500 (8)=0
- Ay (14) - 100 (8) + 500 (8) = 0

- Ay (14) - 800 + 4000 = 0

14 Ay +3200 =0

14 Ay = 3200

Ay =290 298 571h
14

Ay = 228,57 Ib

NUDO B

Tea

P2=100 Ib B

P>, =100 Ib
P+ =500 Ib
P+ =500 Ib
8 4
sena=—=—
10 5
6 3
oS =—=—
10 5

ZF)(:O
Ax—-400=0

Ax =400 Ib.
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TBA(Y)

sena=—r == TBA(Y)- sen (T )
TBA(Y)= (gj (TBA)

cosa=%:> TBA(X)= cosa (TBA)
TBA(X)= (gj (TBA)

S Fx=0

-100 + TBC(X) - TBA(X) =0

Tec(x) - Teaxy =100

g (TBC ) - g TpA =100 (Ecuacion 1)

> Fy=0
-500 + Tgc ) * TBA(Y) =0

Tec(y) + Tea(y) =500

V2

B3 (Tec)+ % TeA =500 (Ecuacién 2)

resolver ecuacion 1y ecuaciéon 2

2 3
%(TBC)-ETBA =100 (1)
%(TBC)%TBA = 500

3
gt STaa = - 100
2(Bc)+5 BA

2

3 TBC)"‘gTBA = 500

%TBA = 400

Reemplazando en la ecuacion 1

g(TBC)'gTBA =100 (Ecuacién 1)
g(TBC)-g(zss,n):loo
g(TBC)-NlAZ =100

J2

7(TBC)z 271,42

TRC = (%j271,42

Tec=383,84 Ib. (Tensioén)
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400
Toa- (7
Tea =285,71 Ib. (Tension)

NUDO C

Las ecuaciones de equilibrio para el nudo C son:

Tca _TBc _Cvy
8 8J/2 8

Tea c Tee
88

Tec | Oy LB 8
Tca

Hallar Tca
TcA _TBC

8 82
Pero:
Tec =383,84 Ib.
Tca 383,84

8 &2

Tca = 383,84 =271,421b

V2

Tca =271,42 Ib (Compresion)

Tea = 285,71 Ib. (Tension)
Tec=383,84 Ib. (Tensiodn)

Tca = 271,42 Ib (Compresion)

Problema 6.3 Estatica Hibbeler edic 10

La armadura, usada para soportar un balcén, esta sometida a la carga mostrada. Aproxime cada nudo

como un pasador y determine la fuerza en cada miembro. Establezca si los miembros estan en tension o
en compresion. Considere P, = 600 Ib P, =400 Ib.

P, P,
A B

* 1 pes -— 4 '|'|i|_-,. =
>Mc=0

V o\ Pi(4+4)+P,(4)—Ex(4)=0

P1=600Ib P2 =400 Ib

FaB

B Fec Fec CI Cv

44—

: D Fep
«— 4 pies —» 4«— 4 pies
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600 (4 + 4) + 400 (4) — Ex (4) =0
600 (8) + 400 (4)— 4 Ex = 0

4800 + 1600 —4 Ex=0

6400 —4 Ex=0
4 Ex = 6400
6400
Ex =T=16OO Ib
Ex =1600 Ib
NUDO A P, =600 Ib
A FaB
FAD

Las ecuaciones de equilibrio para el nudo A son:

FAB FAD 600
4 A2 4

Cancelar términos semejantes

Fag = 2D _ 600

V2
Hallar Fag
Fag = 6001b

Fag = 600 Ib (Tension)

P2 =400 Ib

P+1=600 Ib

B Fsc

FaB

< —Jo— >

I~
»

FaB
Fep

Fgsp

: D Fep
R m—] pies —» '€4—— 4 pies

FaB

4
4 -
42 P+ =600 Ib

FAD

Hallar Fap
FaD _ 600

V2
FAD = (v2)600=848,52 1b

Fap = 848,52 Ib (compresion)
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NUDO E

Ex
|—:?|:
FEDiEy =0
2 Fx=0 V
Fep - Ex = 0
Fep = Ex

PERO: Ex = 1600 Ib
Fep = 1600 Ib (compresion)

2Fy=0
EY=0

P+ =600 Ib P2=4001b

i ‘D FED
.<—4pies —> '«— 4pi

NUDO B
P2=4001b

| B Fec
P l_rh
l ——1

FaB

P2 =400 Ib

Fep

2Fx=0
Fec-Fas =0

Fec = Fas
PERO: Fag = 600 Ib (Tension)

Fec =600 Ib (Tension)
2Fy=0

Fep - 400=0

Fep = 400 Ib (compresion)

2Fy=0
Cy-600-400=0
Cy-1000=0

Cy =1000 Ib.

P1 =600 Ib

es

P2 =400 Ib

.<—4pies —J

>Fx=0
Cx-Ex=O
Cx = Ex

PERO: Ex = 1600 Ib

Cx =16001Ib

D Fep
<4—— 4 pies

FEDEEY=0

—_
\4
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NUDO C

P1 =600 Ib P2 =400 Ib
2 FY= 0
B
F C |2 Fec
Cy—Fpcy)=0 —F cl > ——>
Cx
Cvy = Fpcy) Foc :
PERO: Cy = 1000 Ib. 4 pies
FDC(Y) =1000 Ib
..................................................... ——> Ol
DF :
sena =4 == _07071 | ‘ 0 TEigy=o
4\/5 2 <4+— 4 pies —»'«—— 4pies —>y
F C(Y) Fbc
Sen a =
DC 4\/§ 4
Foc Fec
4  ——————
FoC(y) F
_ DC
FDC = sena Fbc (x) Foceyy | Cv
1000 o
FDC =——— =1414,221b Cx
0,7071 Fep = 400 Ib (compresion)
Fpoc = 1414,22 |b (tensidn) Fec =600 Ib (Tensién)
Ex = 1600 Ib Fag = 600 Ib (Tension)
Evy=0 Fep = 1600 Ib (compresion)
Cx =1600Ib Fap = 848,52 Ib (compresion)
Cy =1000 Ib. Foc = 1414,22 |b (tensién)
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Problema 6.4 Estatica Hibbeler edic 10

La armadura, usada para soportar un balcén, esta sometida a la carga mostrada. Aproxime cada nudo
como un pasador y determine la fuerza en cada miembro. Establezca si los miembros estan en tension o
en compresion. Considere P, =800 1b P, =0 Ib.

FUERZA CERO

B Fac Fsc CI Cy

F :
‘D ED FED Ey=0
<4+— 4pies —» '«—— 4pies —>»

- 1 mes - 4 pies -

>Mc=0

§ N\ Pi@+4)-Ex(4)=0
800 (4 +4) — Ex (4) =0
800 (8) =4 Ex = 0
6400-4Ex=0
4 Ex = 6400

Ex =%°°=1600|b

Ex = 1600 Ib P = 800 Ib

NUDO A

FaB _
P, =800 Ib 4
4 P, =800 Ib
A FaB 4\5 !
FAD
FAD 4

Las ecuaciones de equilibrio para el nudo A son:

FAB _ FAD _ 800 D Fep FED EEY -0
4 4\/5 4 <— 4 pies —» '4— 4 pies —>v

Cancelar términos semejantes
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Fag = AD —g00

\/E Hallar Fap
FAD _
Hallar Fag V2 =800

FAB = 8001b FAD =(v2)800=1131,37 b

Fag = 800 Ib (Tension) Fao = 1131,37 Ib (compresion)

NUDO E P, =800 Ib
2Fx=0 E
Fep-Ex=0 - Ex
Fep = Ex FED%EY=O

v N
PERO: Ex =1600 Ib 4 pies
Fep = 1600 Ib (compresion)

.....................................................

2Fy=0 :
<4— 4 pies —» '4«— 4pies _’?

NUDO B

FUERZA CERO

Si tres miembros forman un nudo de armadura en el cual dos de los miembros son colineales, el tercer
miembro es un miembro de fuerza cero siempre que ninguna fuerza exterior o reaccion de soporte este
aplicada al nudo.

FUERZA CERO
B P4, =800 1Ib
£ Fx=0 e 1
Fec- Fas =0 FAB [
Fep
Fec = FaB
Pero:
Fag = 800 Ib (Tensidn)
Fec = 800 Ib (Tensidn)
2 FY= 0 .
D Fep FED tEy=0
Fep=0 <+— 4 pies —»'4— 4 pies —>v
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ZFy=0 SFx=0 Cx-Ex=0
Cy-800=0 Cx = Ex
Cy =800 Ib. PERO: Ex = 1600 Ib
Fpc
Cx = 1600 Ib W2,
Fac Foc (v)
— 4
NUDO C Fpc
Fpc (x)

2 FY= 0 Fac c Cy
Cvy—-Fpciv)=0 ) Cx

Foc
Cy = Fpcy)

PERO: Cy = 800 Ib.

Focer) = 800 Ib

4 1
senag =——==—==0,7071

a2 2
Fbc :
: FEDig, =0

FDC ~ FDC(Y) <4— 4 pies —»'4«— 4pies —»v

Sena Fep =0 Ib
FDC :ﬂ -1131,381b Fec =800 Ib (Tension)

Fag = 800 Ib (Tensi6n)

Foc = 1131,38 Ib (tensién) ]
Fep = 1600 Ib (compresion)

Ex=1600lb Ey=0 Fap = 1131,37 Ib (compresion)

Cx =1600 Ib Fpc = 1131,38 Ib (tensién)

Cy =800 Ib.




Problema c-34 estatica Hibbeler edic 10
Determine la fuerza en cada miembro de la armadura. Establezca si los miembros estan en tensién o en

compresion.
B
B v
i f BB
/ FUERZA CERO Fep A0
o o

~ Fas T
3 pies 3 pies
FaB
Fpa Fpa |A Ax
$€— 2pies —» <4+— 2 pies —»
300 Ib
300 b
NUDO D Foc 300 Ib
FDC = 300 = FDA b Fpba
5 3 4
300 Ib
F
DC _ 1090 FDA
5 4
Hallar Fpa
Foa _ 100
Hallar Fcp
F
D€ _100

Fpa = (4) 100 = 400 Ib (compresion)

Foc = (5) 100 = 500 Ib (Tensién)

FUERZA CERO
Si tres miembros forman un nudo de armadura en el cual dos de los miembros son colineales, el tercer
miembro es un miembro de fuerza cero siempre que ninguna fuerza exterior o reaccién de soporte este
aplicada al nudo.

FUERZA CERO

FCA =0
Fpc =Fce

Pero: Fpc =500 Ib

Fce = 500 Ib (Tension)
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NUDO A

FCQT 0 < Fag =0
Fpa A Ax
Z I:X= 0 FCA =0
Foa-Ax=0 Fag=0
> Fy=0 Fce = 500 Ib (Tension)
FAB =0 FDA = (4) 100 = 400 Ib

(compresion)

Foc = (5) 100 = 500 Ib

v Fag =0 By
v B4 Bx
Fpa  Ax Feg T
Fcs
Cc 3 pies
Fpc
Fbc
plee=—— —>
Fpa Fpa |A Ax

[4¢— 2 pies —»

<4+— 2 pies —»

(Tensidn)

300 Ib

Problema C-35 estatica Hibbeler edic 10

Determine la fuerza en los miembros AE y DC. Establezca si los miembros estan en tension o en

compresion.

E D
F 0 °
I Fcp
3 pies
E Fcp
Al: Fcg =0 l
I AR —P oW >lo| C
Ax =0 B Fce =0 ‘[
Ay < 4 pies —| Cv
800 Ib
> Fy=0

Ay—-800+Cy=0
Pero: Cy =400 Ib
Ay —800 +400=0
Ay—-400=0

Ay =4001Ib
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> Ma=0

§ N\ -800(4)+Cy(d+4)=0
- 3200 + Cy (8) =0
Cy (8) = 3200
Cy=%‘00=400Ib
Cy =400 Ib
> Fx=0

Ax=0

NUDO C

>Fy=0

Cy—Fcp=0

Pero: Cy =400 Ib
Cy=Fcp

Fcp =400 Ib (compresion)
F

> Fx=0

—»0|0

FCB=0

Fcb

3 pies

AyI ¢ 4 pies d B




3 Ay

FAE _ Ay _FaB

—»0|0U

F
5 3 4 cD
Pero: Ay =400Ib
FAE _400 _FaB Fop =0 l Fco
5 3 4  \ Ve lMe—_ 00— eul »el C
4 pies —V‘[ Cy
Hallar Fae
FAE _ 400 Hallar Fcp
) 3 FaB _ 400
400(5 4 3
FAE =—3( )
Fag = 533,33 Ib (Tensidn)
Fae = 666,66 Ib (compresion)

Problema 6.8 estatica Hibbeler edic 10

Determine la fuerza en cada miembro de la armadura y establezca si los miembros estan a tensién o en
compresion. Considere Py =2 KNy P, =1,5kN.




2Mg=0

-6-1,5(6) +3,464 Ax=0
-6 -9 +3,464 Ax=0

-15+3,464 Ax=0

N\ -2(3)-15(3+3) +Ac(3464)=0

3,464 A = 15 1g30=—
6
Ay = 15 _ 433KN Y =619 30 =6(0,5773) = 3,464 m
3,464
Ax =500 N tg 3O=Y1
3
NUDO C Y;=31tg30=3(0,5773)= 1,732 m
Fce Ay
30° Lo
C A~
Feop
1,5 KN
1,5 KN
Ex E
D
TCY Fpe Fpe | Fcp
2 KN
Las ecuaciones de equilibrio para la junta C son:
Fce _ 15 _Fcp Hallar Fcp
3,464 1,732 3
1,5 Fcp
Hallar Fcg 1,732 3
FcB 15
3,464 1,732 Fop =13 3)_ 5 508Kn
1,732
15 Fcp = 2,598 kN (compresion)
_15(3:464) 5.\,
1,732

Fce = 3 kN (tension)
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NUDO D

1Fos
FEFEJB]EI—F(:D -
> Fy=0
Z Fx=0 Fos -2 =0
Foe-Feo =0 | £ —okN (tension)
Fpe = Fcp

Pero: Fcp =2,598 kN (compresién)

Fpe = 2,598 kN (compresion)

NUDO B 2 KN 1,5 KN

FCB g e

2 KN 1,5 KN Para abreviar los célculos
_FBA(Y) sen 30 = ﬁ sen 60 = 1
sen30=————~+ 2 2
FBA

Fea(v) = Fga sen 30

FBA(Y)=FBA (%j

59




F F
sen 30 = E;E(Y) c0s30= BFA(X)
BE BA
Fge (v) = Fe sen 30 FBa (x) = Fa cos 30
1 V3
FBE(Y)=FBE (Ej FBA(X) =FBA (7J
F
sen 30 = CI::B(Y) c0s 30 FBE(X)
CB FBE
Fce(v) = Fcs sen 30 Fae o = Fae cos 30
FCB(Y) = FCB(E) I
2 FBE(X) =FBE|

FCB(X)

FcB
Fce (x) = Fcs cos 30

cos30=

FcB(X) = FCB(T

g

ZFY=O

Fea(y) + Fee(y) -Fca(v) -Fpe=0

1 1 1
= |Fea +| = [FBE-| = |FcB -FDB =0
(2) BA (2) BE (2) cB -FDB

Pero:
Fpe = 2kN (tensidn)

Fce = 3 kN (tension)

1
FRE (—j (3)-2=0
FRE = [% (3) +2

FBA +

FBA +
BA 5

FBA + FBe =15+2=35

NI, NP N
N, NP N

0,5 Fga + 0,5 Fge = 3,5 dividiendo por 0,5 (para simplificar)

Fga + Fee =7 (Ecuacion 1)

> Fx=0

-Feax) +Fee(x) + Fcex) =0

-Fea+Fge +Fcg =0
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Pero:
Fce = 3 kN (tension)

-Fea+Fge +3 =0

-Fga+t Fge =-3 (-1)
Fea-Fee =3 (Ecuacion 2)
Resolver la ecuacion 1y 2
Fea "'/Pé =7 (Ecuacion 1)
FBA-/F{E =3 (Ecuacion 2)

2 FBA =10
FBA :%:SKN

Fea =5 kN (tension)
Reemplazando en la ecuacién 1
Fga + Fge =7 (Ecuacion 1)
Pero: Fga =5 kN (tension)
5+Fge=7

Fee=7-5

Fge = 2 kN (compresion)

Ax=500N Fcg =3 kN (tension)
Fco = 2,598 kN (compresién)

Foe = 2,598 kN (compresion)

Fpe = 2kN (tensioén)

Fsa =5 kN (tension)

Fege = 2 kN (compresion)
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PROBLEMA RESUELTO ESTATICA MERIAM Edic 3.
Calcular, por el método de los nudos, la fuerza en los miembros del entramado en voladizo

B
«—— 5m —|p
Fep
Fec
5m Fas
Fag Fec
A Fac Fac

4¢— 5m —»l¢e—5m —»|Er
y

A 4 A

30 kN 20 kN

Solucién. Sino se deseara calcular las reacciones externas en D y E, el andlisis
de un entramado en voladizo podria iniciarse en el nudo del extremo en que se
aplica la carga. Sin embargo, este entramado lo analizaremos por completo, por
lo que el primer paso seré calcular las fuerzas exteriores en D y E empleando el
diagrama de sélido libre del entramado en conjunto. Las ecuaciones de equili-
brio dan | |

S Me=0
o\ -T(5)+30(5+5)+20(5)=0
5T +30 (10) + 20 (5) = 0
-5T+300+100=0
-5T+400=0

5T =400
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T:%:% N

T=80N

oS 3O:T—X sen 30:T—Y
T T

Tx=Tcos 30 Ty=Tsen 30

Pero: T=80N Pero: T=80 N

Tx = 80 (0,866) Ty =80(0,95)

Tx=69,28 N Tv=40N

2Fy=0 YFx=0

Ty+Ey-30-20=0 Tx-Ex=0

Ty+Ey-50=0 Pero: Tx = 69,28 N

Pero: Ty=40N Tx = Ex

40+ Ey-50=0 Ex = 69,28 N

Evy-10=0

Ey =10 KN

A continuacion, dibujamos los diagramas de solido libre que muestren las fuerzas actuantes en cada
nudo. La exactitud de los sentidos asignados a las fuerzas se comprueba al considerar cada nudo en el
orden asignado. No debe haber dudas acerca de la exactitud del sentido asignado a las fuerzas

actuantes en el nudo A. El equilibrio exige

NUDO A E
AB

FAB 30 _FAC
5 433 25

Hallar Fag
FAB 3 30
5 433 30k

FAB = % =34,64 KN

Fag = 34,64 kN (tensidn)

Fac

30 kN

Se halla Fac

30 _FAC
433 25
(30)2,5
FaC — /22 _17 32 KN
AC =" 33

Fac =17,32 kN (compresion)

63




B
I:BD
Fas e Fac
Fec (v
FBC(Y) Para abreviar los calculos < 60°
sen 60 = = NG 1 F
BC BC (X)
sen60=—— cos60=—
FBC(Y) = Fgc sen 60 2 2 FBC(X)
J3 c0s 60 =
FBC(Y)=FBC| FBC
J3 FAB(X) Fecx) = Fec cos 60
—| N2 c0s 60 =
FBC(Y) —( > |BC FAB

Fasx) = Fas cos 60

FAB(x)= FAB(%)

F
sen 60 = M
FAB .
FAB(x) = (Ej FAB

Fag(v) = Fas sen 60

FAB(Y)= FAB(%)

FAB(Y)= (@J FAB

>Fy=0
Fec(y) - Fasy)=0

Fec(y) = Fas(y)

: Fec = Fas

PERO: Fag = 34,64 kN

Fec = 34,64 kN (compresion)

FAB(x) = (%j FAB

FBC(x) = FBC(%)

FBC(x) = 6) FBC
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PERO: Fag = 34,64 kN
FAB(x) = @j (34,64)=17,32 KN
FAB(x) = 17,32 KN

FBC(x) = [g] FBC

PERO: Fgc = 34,64 kN

>Fx=0 FBC(x) =(%j (34,64)=17,32 KN
- FaBx) - FBcix) + FBD =0 Fecx) =17,32 KN
PERO:

Fax) = 17,32 KN
Fec) = 17,32 KN

- FaBx) - Fecix) * Fep=10

-17,32-17,32 + Fgp=0

-34,64 + Fgp=0
Fep = 34,64 KN (tension) B 5m >
FBD FBD

NUDO C Foc

5m Fas Fep,

FAB FBC FCD j FED
)/ = EX
A Fac \ Fac c
4 5m T ”
20 kN v v
30 kN 20 kN
Fecx) Feox)
PERO:
Fac = 17,32 kN (compresion)
Fec = 34,64 kN (compresion) Fec Feo
Fecix) = 17,32 KN Fec v
Feo)
V3
F =|— |F
Be(v) [ 2 )¢ 60° 60°
Fac  Fee
FBC(Y) =(§J (34,64)=30 KN
Fecyy =30 KN v
20 kN
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FCD(X)

= F
cos 60 Fop sen 60 — CII:EE)Y)
Fcox) = Fep cos 60 Foby) = Feo sen 60
1
FCD(x) = (—j Fch V3
= Fep(v) =Fep|
V3
2Fx=0 Fep(Y) =(7 FcD
Feoxy + Fee) + Fac—Fce =0
PERO:
Fac = 17,32 kN (compresion)
Fecx = 17,32 KN
Feo) + :!,.7-;'32“.4' .,1.7;'3'2'“.— Fce=0
Fcpix) + 34,64 —Fce=0
1 -7
(E) FcD -Fcg =-34,64 (Ecuacién 1) SFy=0
-F +F - 20 =
Fep(y) = [ J Fcp Bet) T renty
PERO:
Fecyy = 30 KN

Fcp = ( JFCD
PERO: Fcp(y) =50 KN
2
Fcp =| —= |50=57,73KN
0 [@j
Fco =57,73 kN (Tensién)

Reemplazar en la ecuacion 1

(%J FcD -Fcg =-34,64 (Ecuacién 1)
1

(Ej 57,73- FCE =- 34,64

28,86 — Fce = - 34,64

— Fee = - 34,64 - 28,86

— FCE =- 63,5 (-1)

Fce = 63,5 KN (compresion)

-30 + Fepyy)—20=0
-50 + FCD(Y) =0

Fcp(y) =50 KN

0
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B
Feo | 5m » b T
Ex Fap l Fep
Fce E Fac
5m Fas Fep, Feo 5m
Evy
Fas Fac Feo Feo \
ZFY =0
< P\
Ev-Fep() =0 A Fac Fac c Fee K Fe [E
Fep(v) = Ev ¢ 5m > 5m ™ gy
v v
PERO: 30 kN 20 kN
Ey =10 KN
FED ) = 10 KN
Fep x
F >
sen 60 = L(Y)
FED
Feo
Fep () = Fep sen 60 Fep V)
F
FED = ED(Y) = 10 =11,54kN
sen60 0,866 0
60 .
FCE - EX

Fep = 11,54 KN (compresion)

T=80N Ex = 69,28 N
Fag = 34,64 kN (tension)

Fec = 34,64 kN (compresion)
Fco =57,73 kN (Tension)

Fep = 11,54 KN (compresion)

Ey =10 KN
Fac =17,32 kN (compresion)
Fsp = 34,64 KN (tension)

Fce = 63,5 KN (compresion)

Evy
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Problema 4.1 Estatica Meriam edicion tres

Hallar la fuerza en cada miembro de la armadura cargada

3Cy =750

Cvy =%0:250N

CY= 250 N

2Mc=0

4— 3m
2Ma=0

¥\ Cv(3)-600(1,25)=0
3Cy —750 =0

§ o\ A/ (3)-600(1,25)=0

3Ay —750=0
3 Ay =750
Ay:7—20:250N

Ay=250N

Nudo B

600N

Fea

FBc FBa 600

325 125 3
FBC _FBA _,qg
325 1,25

I:BA

Fgc
Feaa A
- —— C
Ax Fca Fea
Ay Cy
2 Fx =0
600 -Ax=0
600 = Ax
/; T
Ayx = 600 Newton Fox WGO%
Dy

Fsc
Fea T A
4 > —CC—p
AX l FCA FCA
Ay

Hallar Fgc
FBC _ 200
3,25

Fac = 200 (3,25)

Fsc = 650 Newton (compresion)

Cc
Cy
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Hallar Fag
FBA _ 500
1,25

Fas =200 (1,25)

Fas = 250 Newton (traccion)

Nudo C

I:BC

Cc

Fea Cy=250N
Cy

Fec _Cy _Fca
325 125 3

Fgc = 650 Newton (compresion)

650 Cy Fca
3,25 1,25 3

Hallar Fca
650 _Fca
325 3
_ (650) 3
325
Fca = 600 Newton (traccién)

Cy=250 N Ax =600 Newton
Ay=250N

Fas = 250 Newton (traccion)
Fgc = 650 Newton (compresion)

Fca = 600 Newton (traccion)
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Problema 4.1 Estatica Meriam edicion cinco; Problema 4.2 Estatica Meriam edicion tres
Hallar la fuerza en cada miembro de la armadura simple equilatera

¥\ Cx(2)-73575(1,732)=0

Cx (2) = 1274,31

cx =243 63715N

Cx = 637,15 Newton

2Fx=0
Cx-Ax=0
Cx=Ax

Ax =637,15 Newton

Nudo B

735,75 N

735,75 N

W=mxg

seg
W = 735,75 Newton

w =75kg [9,81%} — 735,75 Newton

ZFY= 0
Ay—-73575=0

Ay =735,75 Newton

A f
1
367,87 N¢ 1732 Fga
735,75 N ?
1,732
367,87 N 1 2 Fsc
v *w

FRA 367,87
2 1

Fea =2 X 367,87

Fga = 735,75 Newton

FBC 367,87
2 1

Fec =2 X 367,87

Fgc = 735,75 Newton
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Nudo C
FBc _FcA _ Cx
2 1 1,732
Fgc = 735,75 Newton (compresion)

735,75  FcA
2 1 Fca Fg
E 735,75 Cx > 30° Fca
CA = 5 C

Fca = 367,87 Newton (tension)

Problema 4.3 Estatica Meriam edicion tres
Hallar la fuerza en cada miembro de la armadura cargada. Explicar por que no hace falta saber las
longitudes de los miembros.

2,4 kN 2,4 kN

Nudo B
2,4 kN . 24kN
BA
B ..............................................................................
2,4 kN Faa )
FBA FBC
Fec Fec (v)
FBA(Y
sen 30 = #
FBA v

FBA(Y) = FBA sen 30

FBA(Y)=FBA Gj

Para abreviar los calculos

1
FBA(Y)= (EJ FBA sen 30 =% sen 60 = ? c0s 60 :% cos30= ?
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F
seneo= o cos 30 = FBA(X)
FBC = ron
Fecvy = Fec sen 60 FBC(X)
cos 60 = )
\/§ BC Feax) = Fsa cos 30
FBC(Y) = FBC(?J Fecix) = Fec cos 60 7
1 = —_—
Ne FBc(x) = FBC(EJ FBA(x) = FBA[ 5 j
FBC(Y):&] e 1 /3
F =l - |k F = = |F
3 Fx=0 Belx) (zj o¢ BAK) ( 2 j oA
Feax) - Fecey =0
V3 1 ,
(7 FBA (Ej Fgc =0 (ECUACION 1) S Fy=0

) Feay) + Fecy) -24=0
Resolver las ecuaciones

[g] FBA - (%) FBC = 0 (\/é) (lj FBA + (?J FBC =2,4 (ECUACION 2)

2
2=

3 V3
(E)FBA' —BC =0

(1)F8A+ \/§ Fec =24
2 2
3 1
— |FRA +| = |FrRa =24
(2) BA (2) BA

2 FBA = 2,4

FBA =2—é4=1,2 kN

Fea = 1,2 kN (compresion)




(?j FBA - Gj Fgc =0 (ECUACION 1)

ﬁj FBA ﬁ FBC
V3Fga = Fac
Fea=1,2kN

V3(1.2)= Fac

Fec = 2,078 kN (compresion)

Nudo C Fac

FCA(X) 60°
Fca Fea

cos 60 =

Foax) = (cos 60) Fca
2 Fx=0

Fca X) - Fec =0

(cos 60) Fca-Fec =0
(cos 60) Fca = Fae

_ FBc 2,078

= = =1,039 kN
cos60 05

Fca

Fea = 1,039 kN (traccion)

Feca (v)
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Problema 4.3 Estatica Meriam edicion cinco
Determine the force in each member of the truss. Note the presence of any zero-force members.

kN

1 m 'mh_._. x!_,.-"’ AY‘ < 3m >

ZM/_\=0
¢ +\ Dx(1)-5(3)=0
Dx -15=0
Dx =15KN
2Fx=0
Dx—Ax=0
Dx = Ax
ley de cosenos
PERO: Dx =15KN a’=b’+c*-2bcsens
Ax = 15 KN a2=(3)2+(x/§)2-2(3)(\/§)sen 26,56
2Fy=0
Av=5=0 a2 =9+5-6(v5)(0,4471)
Ay =5 KN
! a2 =14-2,68(15)
2
tgf=—
1 a®=14-6 a’-8
9=arctgo(2)
©=6343 a=\/§=2\/§

X A FAB F AB B
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©+6=90°
§=90"-©
§=90°-63,43

5 = 26,56°

NUDO B FaB

5kN

Fec
Fas B 5 kN

/

BC

ley de cosenos

B =arctg0,7071
c’=a’+b’-2absenp

B =45°
(\/5)2 =(2\/§)2 +(3)-2 (2\/5)(3)55” B cos B = cos 45 = 0,7071
5:8+9-12(\/§)sen,b’ sen 3 =sen 45=0,7071

5=8+9-16,97sen g

F = Fgc cos 45
5=17-16,97sen B BC(X) = F'BC

Pero:
16,97sen p=17-5=12 Fsc = 7,071 KN
12
sen f=——=0,7071 Fecx) = Fsc cOSs 45

16,97




FBC(X)

FBC
FBC(X) = Fgc cos 45

cos45=

2Fy=0
FBC(Y)_5 =0

FBC(Y) =5 kN
_FBC(Y) 5

"~ sen45 0,7071
Fgc = 7,071 KN

=7,071kN

NUDO C

: Fca /:BC

Fcp Cc

FCcA(X)

Fca
Fcax) = Fca cos 26,56

C0S 26,56 =

FCA(X) = 0,8944 Fca

>Fy=0

Feay) — Feer =0
Fcaey) = Feey)
Pero: Fec (v) = 5 kN
Fea = 5 kN

FCA(Y)

sen 26,56 =
Fca

FBC(X) = Fgc cos 45

Pero:
Fec =7,071 KN

FBC(X) = Fgc cos 45
Fec) = (7,071) (0,7071)
FBC(X) =5 kN

2Fx=0
Fecexy— Fag =0

Fas =Fecix)y Fae= S5 kN

S
Ay [« 3m

Fecx)

Fec FBC(Y)

B =45

Fcp

v

Fea)

Fcax)
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_featy) _

5

Fca

sen26,56 0,4471

Fca = 11,18 kN (tension)

=11,18 kN

Reemplazando la ecuacion 1

Fcp — 0,8944 Fca= 5 (Ecuacion 1)

Pero: Fca = 11,18 kN

Fco —0,8944 (11,18)=5

FCD—10=5

Fop=5+10=15kN

Fcp = 15 Kn (compresion)

NUDO D

2 Fx=0
Dx-FCD=O

Dx = Fcp

Pero:
Fcp =15 Kn

S Fy=0

Fec=0

> Fx =0
-Fecx) * Feo — Feay =0

Pero: Fecx) = 5 kN
-5+ Fcp—Fcax)=0
Feco — Feax) =5
Fcax) = 0,8944 Fca

Fco — 0,8944 Fca= 5 (Ecuacion 1)
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Problema 4.4 Estatica Meriam edicion tres; Problema 4.6 Estatica Meriam edicion cinco;
Hallar la fuerza en cada miembro de la armadura cargada

E

o

- 2kN

2Mc=0

VN -A(6)+2(3)=0

6 Ay =2 (3)
Ay=1kN

2Mp=0
o\ 2(3)-Cy(6)=0
2 (3) =Cy (6)

Cy=1kN

AD

Fep

2Fx=0

Cx=2kN

Nudo A

Fae

4,24

Ay

Cy _FaB _FAE
3 3 424

Cy=1kN
1 _FaB _FaE
3 3 424

Fas

2kN

Se halla Fpg

1_FaB
3 3

Fae =1 kN (tension)

Se halla Fae

1_FaE

3 4,24
4,24

FAE = 3 =1,41kN

Fae = 1,413 Kn (compresion)
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Nudo E

Fae
Fes
FEB _FED _FAE

3 3 424
Fae = 1,413 kN

FEB  FEp 1,413
3 3 4,24

4,24 Fes
Fae
Fep
Se halla Feg Se halla Fgp
—FiB —0,3332 FETD -0,3332
Fes = 3 (0,3332) = 1 kN Fep = 3 (0,3332) =1 kN
(tension) (compresion)

Nudo B
Fes
Fep
B
EABI Y I;BC
3
ga=—=1
g 3
a=arctg (1)
a = 45°
F
sen o = D(Y)
BD
F
sen 45 = D(Y)
BD

F
CoOSa = D(X)
BD
F
cos 45 = D(X)
BD

FEB =1
Fgb (v)

Fsc

kn

2Fy=0

Fes - Feoy) =0

Fes = Fep)

Fes =3 (0,3332) =1 kN
1 = Fap(y)

1 = Fgp (sen 45)
1 1

sen45 0,7071

FBD =

Fep = 1,414 kN
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FBD x) = FBD (COS 45)
Fep = 1,414 kN

Feo x) = 1,414 (COS 45)

2Fx=0

Fec - Feo X)— Fag =0

Fec = Feox) * Fas

Pero: Fgp (x) =1 kN

Pero: FaAs=1 kN

Fec=1+1
Feox) = 1,414 (0,7071)
Fec =2 kN
FBD x) = 1 kN
Nudo C
Feo
A ZFY =0
Cx ZFX =0
C FCD “—> CX - FBC - O FCD ) CY ) 0
Cx
< > FC =C
Fac Cy Cx = Fgc ? Y
ver “Foe Fac = 2 kN et
BC BC =
(traccion) Feo = Cy =1 kN (traccion)
Cx = FBC =2 kN

Problema 4.4 Estatica Meriam edicion cinco
Calculate the forces in members BE and BD of the loaded truss.

1) I

2Mc=0

¥\ 1000 (8 +8) - Dx (8)=0
1000 (16) -8 Dx = 0

16000 -8 Dx =0

/ FaB

<+— 8 pulg. 'J B

FaB

<«— 8pulg.

]

Cy Az

2

v

—

— i

Yo +—
: : FeD

Cx

8 pulg.

A FAE

v

1000 Ib

FAE

FED
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8 Dx = 16000

_ 16000

Dx =2000 Ib.
Dx = 2000 Ib.
C
Cv A :
2
2
Cx

Cx

Cy

2 Fx=0

Cx-Dx=0

Cx = Dx

PERO: Dx = 2000 Ib.

Cx = 2000 Ib.

Las ecuaciones de equilibrio para la fuerza C son:

Cy _Cx
E

Cancelando términos semejantes

CY = Cx
PERO: Cx = 2000 Ib.
Cy = 2000 Ib.
NUDO A
FaB
FaB
‘,
A FAE 8\/5 8
v 8
1000 Ib
FAE

Las ecuaciones de equilibrio son:

FAB 1000 FaAE
A2 88

Cancelando términos semejantes

FAB
“AB _1000=F
2 AE

1000 Ib

—{Cv Az

Fae = 1000 Ib. (Compresion)

<+— 8pulg.
<+— 8 pulg. — B C 2
( Cx
FaB
8 pulg.
/ FaB
{e &—— —
FAE FAE g p Dx
! v DY
1000 Ib
Hallar Fae
1000=FaAE
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Hallar Fag

FAB _ 1000

A

FAB =1000(v2)
Fas = 1414,21libras (tension)

NUDO E
éFEB

I :‘ ] FED
FAE E
2Fy=0
Feg = 0
Z Fx =0
Fae-Fep=0
Fae = Fep

PERO: Fae = 1000 Ib.

Fep = 1000 Ib. (Compresion)

<«— 8pulg. ’J B

N || °

FaB

<4—

8 pulg. >
Fec FBc C

Cv Az

2

v
FEB

FEB

Cx

8 pulg.

v

1000 Ib

Fec

FBD(X)

82

FBD(y)| 8 8

Las ecuaciones de equilibrio para la junta B son:

Fas _FAB(Y) _FAB(X)

B2 8 8

Cancelando términos semejantes

FAB _

72 FAB(Y) =FAB(X)

Fep | FAB
8 /8

FAB(Y)

Fec

v

Hallar Fag(x)
FAB _

NG

14142 _F

72 AB(X)
FAB(X) =1000 Ib.

FAB(X)




PERO: Fag = 1414,21libras

Hallar FAB(Y)
FAB
_Ab _ ¢
2 AB(Y)
14142 FAB(Y) >Fx=0
V2 Fec - Feox) - Fasx) =0
Fag(y) = 1000 Ib.
PERO: FAB(X) = 1000 Ib.
> FY= 0
Fec - FBox) = Fagx)
Feo)—Faem=0
Fec - Fepxx) = 1000 ECUACION 1
Feo(v) = FaB(v)

Pero: Fas = 1000 Ib.
Fep ()= 1000 Ib.

Las ecuaciones de equilibrio para la junta B son:

Fep FBD(Y) FBD(X)

82 8 8
Cancelando términos semejantes
FBD

N FBD(Y) =FBD(X)
Pero: Fgp )= 1000 Ib.

FBD(Y)=FBD(X)

Fep(x)= 1000 Ib.
FBD

PY _F

2 BD(Y)

Pero: Fep vy = 1000 Ib.

FBD =(\/E)FBD(Y)
Fep =(v/2)1000

Fep = 1414,2 libras (compresion)

Hallar Fgc
Fec - Fepx) = 1000 ECUACION 1

PERO:
Feo (x) = 1000 Ib.

Fec - 1000 = 1000
Fsc = 1000 + 1000

Fec = 2000 Ib. (traccion)

Dx = 2000 Ib.

Fag = 1414,21libras (tension)
Fae = 1000 Ib. (Compresion)
Fep = 1000 Ib. (Compresion)
Fee=0

Fec = 2000 Ib. (traccion)
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Problema 4.5 Estatica Meriam edicion tres;
Hallar la fuerza en cada miembro de la armadura cargada. Influye la carga de 6 kN en los resultados.

W YN 6 kN Bx =6 kN
Ale—— 4m l 4m > C

By =8 kN

«— 4m —> D

BX_E_BY
3 5 4
Hallar Bx
< B
Ax TXZZ
Bx =3 (2) = 6 KN
Bx = 6 KN
Hallar By
ZMA=O
By_2
f;\ "By (4)+Cy(4+4)-6(4+4)=0 4
-8(4)+CY<8) ()"=o ZFx =0 By=4(2) =6 KN
'4+CY'6=0 Bx-Ax=0 PEROBX BY=8KN
=6 KN
Cvy-10=0
Bx = Ax
CY=10KN

Ax =6 KN




5 Mc=0

¥\ -A/(4+4)+By(4)=0 PERO: By=8KN
A :(85: +.58":(4) =0
CAy+4=0

Ay =4 kN

NUDO A F
AE(X)

F © A
sen @ = AE(Y) Y

FAE
2.3

senf=——=
4

NI
N
N
o1
y N

Fag(Y)

FAE(Y) =sen © Fae Fae

V3
FAE(Y) == FAE

FAE(X)
FAE

cos =

cosf =

1
2

NI N

2Fx =0
Fag(x) = cos © Fae
Faecx)—Ax + Fas =0

1
FAE(X) =7 FAE

2 PERO: Ax =6 KN

SFy =0 Fagx) + Fas = Ax

Ay—Fpev)=0
Fagx)+ Fae = 6
PERO: % FAE +FAg =6 (ECUACION 1)

Ay =4 kN

Fae (v) = Ay

Fae )= 4 kN

%FAE +Fap =6 (ECUACION 1)

PERO: Fae = 4,618 KN

FAE(Y) =sen © Fae

V3
FAE(Y) == FAE
2
FAE "7 FAE(Y)
PERO: F/_\E (Y) =4 Kn

2

FAE =——(4)=4,618 kN
AE rs( )

Fae = 4,618 KN (tensién)

85




1
FAB =6-7 FAE

FAB = 6-%(4,618):6- 2,309 =3,691kN

Fag = 3,691 KN (tension)

NUDO C

6 kN

2Fy=0
Cy—-6-Fcpv)=0

PERO:
Cy =10 kN

10-6-Fcpiv)=0
4-Fepy)=0

FCD vy = 4 KN

Fcs

6 kN

R

ZFX =0
Fcs - Feox) =0 Feom
Fce = Fepx

Fce = 2,309 kN (compresion)

>,

60°

Fcp

Feo

Cy=10KN

sen 60 = M
Feb

Fco (v) = Fcp sen 60
Fep(y) 4
FCD = en60 ~ 0,866
Feo = 4,618 KN (tension)

=4,618 KN

FCD(x)
FcD

cos60=

Fco (x) = Fep cos 60

PERO:
Fcp = 4,618 KN (tension)

Fco (x) = 4,618 (0,5) = 2,309 kN
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NUDO B

ZFX =0
6 -Fas - Fce + Feex)— Feox) =0

PERO:
Fag = 3,691 KN
Fce = 2,309 kN

6— 3691 - 2‘_,,3‘0’”9 + Feex) — Feopx) = 0

Feex) — Feox) =0
Fge cos 60 - Fgp cos 60 =0
0,5 Fge — 0,5 Fep=0 (ECUAC'ON 1)

2Fy=0
Feevy* Feor-8=0

Feev) * Feov)=8

Fge sen 60 + Fgp sen 60 =8

0,866 Fge + 0,866 Fgp = 8 (ECUACION 2)
Resolver las ecuaciones 1y 2

0,5 FBE - 0,5 FBD =0 (0,866)
0,866 Fge + 0,866 Fp = 8 (0,5)

0,433 Fae — 0,433.Fgp = 0
0,433 Fee + 0,433 Fap = 4

0,866 FBE =4

Bx = 6 kN
—

By =8 kN

Fas v. Fcs

A

FBE(Y) = FBE sen 60

F
cos 60 = M
FBE

FBE(X) = FBE cos 60

Fee Fsp
Feo m

A
A

L
Feex) | Fapx

FBD(Y)

FBD
Fep(y) = Feo sen 60

cos 60 = FBA&
FBD

Feox) = Fep cos 60

sen 60 =

4
Fag =~ 4,618 KN
BE =1 866

Fee = 4,618 kN (compresion)

NUDO E
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Fep
> F
sen 60 = AE(Y) sen 60 FBE(Y)
FAE  FRg
FaE m Fae Fg FAE(Y) = FAE sen 60 FBE(Y) = FBE sen 60
Fee m
FAE(x)
0 600 _ F
60 v €0s 60 = - £0S 60 — BE(x)
Faex  Fee AE FBE
2Fx=0 FAE(X) = Fae cos 60 FBE(X) = Fge cos 60

Fep -Faexy—Feepx)=0

FED - FAE cos 60 — FBE cos60=0
PERO:

Fge = 4,618 kN

Fae = 4,618 KN

Fep = Fae cos 60 + Fgg cos 60

Fep =4,618 (0,5) + 4,618 (0,5)

Fep =2,309 + 2,309 = 4,618 KN (Tension)

Fep = 4,618 KN (Tension)

Cy=10KN Ay=4kN Ax =6 KN
Fae = 4,618 KN (tension)

Fag = 3,691 KN (tension)

Fcp = 4,618 KN (tension)

Fce = 2,309 kN (compresion)
Fee = 4,618 kN (compresion)

Fep = 4,618 KN (Tension)

Problema 4.7 Estatica Meriam edicion tres; Problema 4.12 Estatica Meriam edicion cinco

Calcular las fuerzas en los miembros CG y CF de la armadura representada

z hix

2m l’“ 2m L an
1

I kN n!:{:“ah | /

r

r\

S Mg=0

§ o\ 4(Q2+2+2)+2(2+2)-Dx(3)=0
4 (6) +2(4)—-Dx(3)=0

24 +8-3Dyx=0

32-3Dx=0

Fx=0
Dx—Ex=O

Ex=Dx

Ex =10,666 KN
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3Dx=32

32
Dx :?:10,666 KN
2 KN
Dx = 10,666 KN  2m e om —»|e«—2m —»4Dy
Fag Fas | B Fsc Fsc |C Fep Fep|p
NUDO A Al > < o > —— 01— +«—%) >
A Fag Fag .\ 1 T Dx
F 6 i.
6,73 |4KN
4 KN

Las ecuaciones de equilibrio para la junta A son:

FaB _FAG _4 Hallar Fag E
6 6,7 3
Hallar Fap FAB _ FAG zﬂ Cvy
FAB _4 6 67 3
* (@)s FAG _4
FAB =%=8KN 67 3
FAG =—(6’7)4 =8,94KN
Fag = 8 KN (tension) 3
Fac = 8,94 KN (compresion)
NUDO B
2 KN 2KN
< 2m e  2m —»|e—2m —»4Dy
Fas B Fec FaB Fae | B Fgc Fec |C D
< : e i > Al > < ><
T F}/
Fec
Z F)(: 0
> Fy=0
Fec - Fas =0
FBG -2=0
Fec = Fas
Fec =2 KN (compresion)
PERO: Fag = 8 KN (tensioén)

Fec = 8 KN (tensidn)
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NUDO G

2 KN
Fec — 2m e om —»le—2m —»4Dy
Fac
Fac
G For
3
tgfd=—=0,5
9 6
© = arctg (0,5)
Fac(x)
© = 26,56° ~ o |
FAG(Y)l\(;\‘
= 26.56
sen 26,56 = GF(Y)
FGF
Fer(y) = Far sen 26,56
Foc(Y i
sen 26,56 =#
Xelo
Facy) = Fec sen 26,56 F
C0S 26,56 = iF(X)
F GF
sen 26,56=AFL(Y) Fer (x) = FoF cos 26,56
AG
F = Fag Sen 26,56 F
AG(Y) = Fac 05 26,56 - GC(X)

Z Fx=0
Fecix) + Fasx) - Fer(x=0

PERO:
Fac x) = Fac cos 26,56
FeF (x) = FoF cos 26,56

Fac (x) = Fac cos 26,56
Fac = 8,94 KN (compresion)

Fac (x) = Fac cos 26,56
Fac (x) = (8,94) cos 26,56

Fec(x) + Fac(x) - Fer(x)=0

Fac c0s26,56 + (8,94) c0.26,56 - For C05.26,56 = 0

FGc
Fac (x) = Fac cos 26,56

FAG(X)

FAG
Fac (x) = Fag cos 26,56

C0s 26,56 =
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Fec +8,94-Fgr=0
Fec - Fer = - 8,94 (Ecuacion 1)

Resolver las ecuaciones

Foc - For =- 8,94 (-0,4471)
0,4471 Fgc + 0,4471 Fge =6

'9='44:Zj‘.FGC +0,4471 Fgg = 4
01'4471 Fec +0,4471 FGe =6

0,4471 Fgr +0,4471 Fgr= 4+6
0,8942 FGF =10

10
0,8942

FGF ~11,18 KN

Fer = 11,18 KN (compresion)
Reemplazar la ecuacién 1

Fac - For = - 8,94 (Ecuacion 1)
Pero: Fgr = 11,18 KN

Fgc— 11,18 =-8,94

> Fy=0
Fecv)+ Fer(v) - Fag(y) -Fes =0

PERO:

Fec(y) = Fac sen 26,56
Fery) = For sen 26,56
Fec =2 KN (compresion)

Fac(y) = Fac sen 26,56

Fac = 8,94 KN (compresion)
Fac (v) = (8,94) sen 26,56
Fac (v) = (8,94) (0,4471)
Fac () = 4 KN

+Fgr(v) -Fac(y) -FBe=0
+ For(y) -4 -2=0
+FGr(y)-6=0

+Fgr(y) =6

Fac (v
Fac (v
Fac (v
Fac (v

0,4471 Fgc + 0,4471 Fge =6
(Ecuacién 2)

FBC FCD
Fec =11,18 - 8,94 1 >
Fecm -
Fec = 2,24 KN (tension) GC
NUDO C Facx Fcr
Fec C Fco 5 KN

< I ,.—: > 4“— 2m —» 2 o m “DY

g FaB Fag | B Fgc Fgc |C Fco Feolp

> < > ——F6—p 3
Fac AK‘V\ P — >
Fcr

PERO:

Fsc = 8 KN
Faoc = 2,24 KN

F
cos 26,56 CCX)
FGc

Fac x) = Fac cos 26,56
Fec (x) = (2,24) cos 26,56
Fec (x) = (2,24) 0,8944




FGC x) = 2 KN

Z Fx =0 F

sen 26,56 :L(Y)
FCD - FBC - FGC x)= 0 FGC z FY= 0

FGC () = FGC sen 26,56
PERO: Foc (v) = (2,24) sen 26,56 Fce -Fecv) =0

Fec = 8KN Foc (v) = (2,24) 0,4471
Fecx) =2 KN Foc(y) =1KN Fcr =Foc(y)
Fcp - Feec - Fac xX)= 0 PERO:
FGC ) = 1 KN

FCD -8-2=0
Fcp -10=0 Fcr =1 KN (compresion)

Fcp =10 kN (tension)

Determinar la fuerza que soporta el elemento KN de la armadura.

——1m —Pe—07m—>»|C07TM—P|E—07m—>|€—07m—>
' E H K N

» 1200 N

v A 4 v

700 N 700 N 700 N




< o » 1200 N
Fan
Fap
> Fx=0
1200 - Fon =0

Fan =1200 N (tension)

> Fv=0

<“— 0,7m—>»

Q
— » 1200 N

Fan FE)N
Far

Fap

Fop

2 Fx=0 FoL=0

FoL =0 700 N

> Fy=0
Fop -700=0

For =700 N (tension)

700 N

<4— 0, 7m—>»|¢—0,7m—>»

NUDO P
FPNM)

05 FpLm
sena =——=0,581

0,86
CoS o =£ =0,813

0,86

F
cosa = (X) =0,813

PN

700 N

» 1200 N
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Fenx) = 0,813 Fen

FPN(Y)

FPN
Feney) = 0,581 Fey

sena = =0,581

> Fx=0

Fprex) - Feney =0

0813 Fa - 0,813 Foy =0
cancelando términos semejantes
FpL-Fpn =0 (ECUACION 1)

> Fy=0

Fap + Fengy) *+ Fpuy) = Fop =0
PERO:

Fap = 0 KN

Fop = 700 KN

Fpney) - Froeyy - 700 =0

Feney) - Feieyy) = 700

0,581 Fpn + 0,581 Fp. = 700 (ECUACION 2)

Resolver las ecuaciones

Fp|_ - FpN =0 (ECUAC'ON 1)

FPL(X)

FpL
FpLix) = 0,813 FpL

cosa = =0,813

F
sena = PL(Y) =0,581
FpL
Fp(y) = 0,581 FpL

0,581 Fpn + 0,581 Fp. =700 (ECUACION 2)

FpL-Fpn =0 (0,581)

0,581 Fpn + 0,581 FpL =700

..__.0-,~5'8..1.”.|.:pN + 0,581 Fp, = 700

(2) 0,581 Fp = 700
1,162 Fp = 700

700
Fo| =—22 _602.4N
PL =7 162
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FpL=602,4 N (compresion)
FpL = Fpn (ECUAC'ON 1)

Fpn =602,4 N (tension)

NUDO N

Pero: Fpy = 602,4 N (tension)

sena = £ =0,581
0,86

cosa = ﬂ =0,813
,86

cosa = PN(X) =0,813
FPN

Fenx) = 0,813 Fpn

FPN(X) = 0,813 (602,4)

“— 0 7m—>»—0,7m—>»

K| Fnk FNK [N JFan Q
Fony FQN
T \ FNm PN Fap
0,5m
¢ FNM - Eo Fap
T ........................................... M P
Fop
0,5m FpL
F
| L] FoL FoL |O
\ 4 v
700 N 700 N 700 N

Fpnex) = 489,75 N

FPN(Y) =0,581
FPN

Feney) = 0,581 Fpy
Fenery = 0,581 (602,4)

Fpney) =350 N

> Fx=0
Fan + Feney — Fnk = 0

Pero:

FQN =1200 N

FPN(X) = 489,75 N

Fan + Feney — Fnk = 0
1200 + 489,75 -Fnk =0
1689,75-Fnk =0

Fnk = 1689,75 N (tension)

ZFY=0

FNm

Fnm - Feney) =0

PERO:
FPN(Y) =350 N
Fnv = Feney)

Fnm = 350 N (compresion)

» 1200 N

Fon =1200 N (tension) Feop =0

Fop =700 N (tensién) FoL =0

FpL=602,4 N (compresion)

Fnk = 1689,75 N (tension) Fym = 350 N (compresion)

Fpn = 602,4 N (tension)
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